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МЕТОДОЛОГИЯ И МОДЕЛИ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ПРОГРАММНОГО  
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 
 
© Е. П. Павленко, Я. С. Елецкий 
 
Рассмотрена проблема оценки качества сложных программных систем. Исследованы основные модели 
оценки качества и надежности программных средств, а также проведен анализ достоинств и недо-
статков существующих моделей. С целью разработки единого методологического подхода к оценива-
нию качества ПО и эффективности его применения предлагается применить основные положения ква-
лиметрии. Предложены ряд количественных и качественных моделей оценки качества ПО 
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The problem of quality estimation of the difficult program systems is considered. The basic models of estimation 
of quality and reliability of software are investigated, and also the analysis of advantages and disadvantages of 
existent models is conducted. With the purpose of development of the single methodological approach to the 
evaluation of software quality and efficiency of its application it is offered to apply the substantive provisions of 
qualimetry. Some quantitative and qualiative models of estimation of quality software are offered 
Keywords: software, reliability, quality, qualimetry, quality index 
 
1. Введение 
Стоимость программного обеспечения (ПО) 
при разработке информационных систем (ИС) дости-
гает 80 процентов, в связи с чем создание ненадежно-
го, некачественного ПО приводит к необоснованному 
расходованию средств и к тому, что крупные проек-
ты не окупаются вследствие необходимости исправ-
ления ошибок в ПО. 




Вопрос обеспечения качества ПО считается 
более важным, чем вопрос ее оценки. Источником 
ненадежности программ служат содержащиеся в них 
ошибки. Меры по обеспечению качества программ 
направлены на то, чтобы свести к минимуму ошибки 
при разработке и выявить и устранить их после те-
стирования программы.  
Современные программные системы, разрабо-
танные для ИС, слишком велики и почти неизбежно 
содержат ошибки. Поэтому возникла необходимость 
в исследовании методов оценки качества ПО ИС и 
разработке критериев и системы показателей каче-
ства, которая будет наиболее эффективной по отно-
шению к конкретному виду программных средств. 
 
2. Анализ литературных данных и поста-
новка задачи  
Технология программирования находится в 
процессе постоянного совершенствования, поэтому 
система показателей качества, принятая на данном эта-
пе, может оказаться непригодной через несколько лет. 
Сложности при формировании номенклатуры 
показателей качества происходят из-за того, что по-
казатели качества ПО могут неадекватно выражать те 
или иные свойства ПО, определяемые желанием, по-
требностями или предпочтениями будущего пользо-
вателя. Важнейшей задачей обеспечения эффектив-
ности разработки программного обеспечения являет-
ся применение современных информационных тех-
нологий для автоматизации оценки качества ПО. 
Необходимо теоретически обосновать и экспе-
риментально проверить процедуру оценки качества 
ПО ИС, которая позволяет осуществлять разносто-
ронний анализ качества ПО по совокупности крите-
риев, которые интересуют пользователя, выполнять 
сравнительную оценку нескольких ПО ИС, получать 
обобщенную оценку качества ПО, сбалансированную 
по показателям качества. 
Реализация поставленной цели подразумевает 
решение следующих задач: проведение анализа су-
ществующих методов оценки качества ПО ИС; опре-
деление целевых задач и формирование требований к 
моделям и алгоритмам оценки качества ПО; разра-
ботка моделей оценки качества ПО, которые основа-
ны на принципах теории качества. 
Программа считается правильной, если она не 
содержит ошибок. Такая программа не дает неверных 
результатов, т.е. она абсолютно надежна. Этот факт 
породил представление о том, что число ошибок в 
программе можно считать наиболее естественной 
мерой надежности [1]. Было выполнено довольно 
много работ, в которых предлагались различные ме-
тоды оценки числа оставшихся в программе ошибок 
по результатам ее тестирования, в том числе метод 
"засорения" известными ошибками. 
Предложен ряд эмпирических моделей, ис-
пользуемых для предварительной оценки показате-
лей надежности ПО в различных организациях-
разработчиках сложных комплексов ПО. Эти модели 
отражают традиции и многолетний опыт разработки 
ПО. Модель Холстеда исходит из выражения алго-
ритма на конкретном языке программирования. Ал-
горитм исследуется по его реализации, т. е. тексту-
альному представлению в виде программы [2]. Для 
модели Джелинского-Моранды регистрируют время 
наступления очередного отказа программы после 
восстановления ее работоспособности [3]. 
Модель Нельсона [4] базируется на подсчете 
числа прогонов ПО с ошибками и без них. В качестве 
показателя принята вероятность R(n) безотказного 
выполнения n прогонов программы. Модель Миллса 
[5] (метод "меченых" ошибок) заключается в том, что 
в исследуемое ПО вносят и случайным образом раз-
мещают определенное число Nв искусственно созда-
ваемых ошибок, идентичных тем N ошибкам, кото-
рые уже могут быть в программе, после чего по 
обычной методологии проводят тестирование. Счи-
тается, что обе группы ошибок в ПО характеризуют-
ся одинаковыми законами распределения и равной 
вероятностью обнаружения. 
Таким образом, для обеспечения качества про-
грамм предложено множество подходов, включая 
организационные методы разработки, различные 
технологии и технологические программные сред-
ства, что требует привлечения значительных ресур-
сов. Однако отсутствие общепризнанных критериев 
качества не позволяет ответить на вопрос, насколько 
надежнее становится ПО при соблюдении предлага-
емых процедур и технологий и в какой степени 
оправданы затраты.  
 
3. Методологический подход к оцениванию 
качества ПО 
С целью разработки единого методологиче-
ского подхода к оцениванию качества ПО и эффек-
тивности его применения предлагается применить 
основные положения квалиметрии (теории качества) 
к рассматриваемой проблеме. 
Концепция методологического подхода выра-
жается в следующих положениях. 
1. Понятие качества есть наиболее общее по-
нятие, позволяющее провести оценку уровня каче-
ства ПО. 
2. Категорию качества следует применить к 
разным объектам. Для всестороннего анализа каче-
ства ПО ИС следует рассматривать качество не толь-
ко программных средств, но и качество процесса 
функционирования ПО и качество результата функ-
ционирования ПО. 
3. Следует разделять две стадии анализа каче-
ства ПО – измерение качества и оценивание качества. 
Первая стадия заключается в определении уровня тех 
показателей, которые используются в виде меры ка-
чества, а вторая представляет собой сравнение уров-
ня качества с некоторой величиной, уже известной на 
момент анализа. 
Надежность программного обеспечения оце-
нивают на основе характеристик многократных отка-
зов и процессов восстановления программного обес-
печения при его функционировании. Процесс восста-
новления определяют его процентной вероятностью 
за некоторое время, плотностью распределения вре-
мени восстановления и средним временем восста-
новления [6]. 




Анализ кода является одной из наиболее эф-
фективных методик разработки ПО. Он прямо влияет 
на снижение количества дефектов (позволяя нахо-
дить ошибки заблаговременно) и повышение каче-
ства кода и дизайна ПО. Это уменьшает необходи-
мость значительного рефакторинга и очистки кода в 
следующих версиях [7].  
Определение показателей качества ПО необ-
ходимо вести, разбивая ПО на функциональные бло-
ки, каждый из которых выполняет свой перечень 
функций. Сперва вычисляются показатели качества 
для каждого блока, а затем характеристики качества 
всего программного комплекса находятся с помощью 
функций от характеристик отдельных блоков. Пред-
стоит определить перечень показателей качества, 
непосредственно характеризующих те или иные сто-
роны ПО, и тех показателей, которые оценивают его 
качество в более общем виде. 
Оценку качества ПО ИС можно получить, 
только опираясь на дерево показателей. Справедли-
вость этого следует из того, что ПО ИС являются 
сложными многоуровневыми системами, у которых 
все элементы (функциональные блоки, подпрограм-
мы) вносят свой вклад в качество всей системы, но 
зависимость между уровнями качества блока и си-
стемы носит нелинейный характер: 
 
К=f (K1, K2, …, Kn),                        (1) 
 
где K1, K2, …, Kn – показатели, характеризующие 
качество функциональных блоков В1, В2, …, Вn, n – 
количество функциональных блоков. 
Качество функционального блока оценивает-
ся по некоторой совокупности показателей, харак-













 – показатель, характеризующий качество i-го 
блока по j-му критерию, j=1,2,…,m; m – число  
критериев. 













),                      (3) 
 
где Pj – показатель качества ПО по j-му критерию. 
Оценка качества ПО складывается из ряда 
частных критериев, однако функциональная зависи-
мость между качеством ПО по отдельным критериям 
и качеством, отражающим все стороны ПО, также 
носит нелинейный характер: 
 
К=f (Р1, Р2, …, Рm).                         (4) 
 
Следовательно, для описания качества ПО ИС 
необходимо определить вид зависимостей (1)–(4). 
Функции (1) и (4) являются функциями цели, они 
отражают соотношение эффекта функционирования 
ПО ИС и затрат на его достижение. Поскольку цель 
ИС имеет сложный характер и в силу этого не может 
быть представлена одним критерием или показателем 
по критерию, имеют место отношения (2) и (3). 
Структура критериев качества ПО ИС выстраи-
вается путем анализа части эффекта функционирова-
ния ПО ИС, образующегося от достижения некоторого 
уровня качества тем или иным свойством (критерием), 
формирующим качество ПО. Критерии, расположен-
ные на верхнем уровне, определяются в самых общих, 
абстрактных, понятиях. Степень конкретности опре-
делений увеличивается по мере приближения к ниж-
нему уровню «дерева». На нижнем уровне находятся 
показатели качества, которые вычисляются путем ис-
пользования простых математических моделей. 
Показателем свойства или критерием качества 
является переменная, значение которой указывает на 
достигнутый уровень качества ПО ИС по этому 
свойству или критерию качества [8]. Каждый крите-
рий качества характеризуется обобщенным показате-
лем качества по критерию, значение которого дает 
представление об уровне качества одного из осново-
полагающих свойств ПО ИС, входящих в структуру 
интересов пользователя.  
 
4. Количественные и качественные модели 
измерения качества ПО 
Рассмотрим два типа моделей: количествен-
ную и качественную. 
Количественная – это та модель, с помощью 
которой можно установить меру различия между 
эталонным значением показателя качества и достиг-
нутым значением. Установление этой меры прово-
дится в два этапа. 
На первом этапе вычисляется мера различия 
между эталонным значением показателя качества и 
достигнутым значением в форме (5) или (6). 
 
P1=|Р–Р'|,                                (5) 
 
P1=P/P'.                                  (6) 
 
Второй этап заключается в проверке условия, 
которое налагается на величину меры различия Р1. 
Если на первом этапе применялась формула (5), то 
условие примет вид 
 
Q: |P1|=,    
 
где  – некоторая положительная малая величина. 
Если на первое этапе применялась формула 




Величина  является степенью соответствия 
показателя качества результата функционирования 
ПО ИС эталонному значению показателя. 
Качественная модель оценивания, в отличие от 
количественной, не дает возможности оценить меру 
различия между требуемым и достигнутым уровнем 




где {Р'} – множество эталонных показателей качества. 
 
5. Выводы 
Были осуществлены исследование методологии 
оценивания качества ПО ИС, определены преимуще-




ства и недостатки данного подхода к организации 
процесса определения качества программной системы.  
Предложен методологический подход к оце-
ниванию качества ПО и эффективности его примене-
ния. Установлено, что качество ПО ИС зависит от 
качества функциональных блоков ПО, а также от 
значений показателей качества ПО по выделенным 
критериям. 
Предложен ряд количественных и качествен-
ных моделей оценки качества ПО ИС. Одной из об-
ластей применения методологии и моделей оценива-
ния может стать автоматический контроль за каче-
ством ПО на этапе разработки. 
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ТЕХНОЛОГІЇ ЗАЛІЗНИЧНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ ПОШТИ І ВАНТАЖОБАГАЖУ  
НА ОСНОВІ ПРИНЦИПІВ ЛОГІСТИКИ 
 
© А. М. Котенко, О. О. Пархоменко 
 
Запропонована нова технологія залізничних перевезень пошти і вантажобагажу. Технологія заснована 
на принципах логістики і передбачає перевезення пошти і вантажобагажу між обмінними при залізнич-
ними пунктами і поштамтами мобільним залізничним поштовим вагоном. При застосуванні логістичної 
технології відсутні маневрові операції з причеплення – відчеплення поштових вагонів, значно скоро-
чується час доставки, зменшуються витрати на перевезення 
Ключові слова: пошта, вантажобагаж, принципи логістики, мобільний залізничний вагон, логістичні 
технології 
 
The new technology of railway transportation of mail and cargo is proposed. The technology is based on the 
principles of logistics and provides for the transportation of mail and cargo exchange between rail points and 
general post offices by mobile railway mail car. In the application of logistic technology there are no shunting 
operations with coupling – uncoupling of mail cars, significantly reduced delivery times, reduced transporta-
tion costs 
Keywords: mail, cargo, logistics principles, mobile railway car logistic technologies 
